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Estruturas secretoras de Pavonia alnifolia (Malvaceae), 
uma esp&cie ameagada de extingSo 

Secretory structures in Pavonia alnifolia (Malvaceae), an endangered species of extinction 
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Resume 

Malvaceae possui grande diversidade morfol6gica de estruturas secretoras, que por sua vcz apresentam 
importancia ecol6gica c taxonomica. Entrctanlo at£ o momento n5o foram encontrados registros de estudos 
sobre as cstnituras secretoras cm Pavonia alnifolia A.St.-Hil., uma cspccic amca^ada de cxtin<;ao, endcmica 
de rcstingas do Rio de Janeiro c Esplrito Santo. No presente cstudo sao apresentados dados anatomicos c 
histoqulmicos das estruturas secretoras da referida cspccic. O material foi colctado na Restinga da Marambaia 
- Rio de Janeiro c proccssado de acordo com tdcnicas usuais para estudos de anatomia c histoqufmica. A 
analisc dos resultados mostrou a presen^a de canais, cavidadcs, idioblastosc tricomas secrctorcs de mucilagcm; 
idioblastos de substancias fcn61icas c lipidicas, al£m de ncctarios florais. As secretes produzidas por cstas 
cslniluras representam um papel potencialmentc importantc para adapta<;5o da espdeie ao ambiente de 
restinga, eslando cnvolvidas na nianuten<;;lo de intcra^Oes com insetos visitantes, o que conslitui relevantc 
modclo para rcalizag5o de estudos experiments com abordagem ccoldgica. 

I’uhivras-chave: anatomia, estruturas secretoras, restinga, Marambaia, Pavonia. 

Abstract 

Malvaceae shows a rich morphological diversity of secretory structures, which arc of great ecological and 
taxonomical relevance. Nonetheless, until the present moment, studies on the secretory structures of the 
studied species were not found. Pavonia alnifolia A.St.-l lil. is endangered species ofcxtinction with restricted 
distribution within the rcstingas of Rio the Janeiro and Espirilo Santo, Brazil. The species were collected from 
the former and usual techniques on plant anatomy and histochemistry were performed. Anatomical and 
histochcniical studies of the secretory struclures of Pavonia alnifolia arc showed in this work. The presence 
of external and internal secretory struclures of mucilage in many organs, idioblasts of phenolic and lipid 
subslanccs and floral nectaries what is a very important adaptalivc survival mechanism of the species in the 
restinga environment. The secretion produced by nectaries is cnvolvcd with maintenance of intcrations with 
visiting insects, what constitutes a good model to experimental studies with an ecological approach. 

Key words! anatomy, histochemistry, secretory structures, Marambaia, Pavonia. 


Introducao 

Uma das caractcrfsticas dc grande 
importfmeia taxondmica c ccol6gica nos 
representantes de Malvaceae <5 a presen^a de 
ncctririos cxtraflorais e florais, c dc estruturas 
secretoras dc mucilagcm, presentes nos drgaos 
vegetativos c reprodutivos, prineipalmente tricomas 
secrctorcs, idioblastos, canais c cavidadcs (Scott 
& Bystrom 1970; Gregory & Baas 1989; Sawidis 


1991,1998; Rocha dal. 2(X)2; Rocha 2004; Rocha 
& Machado 2009). 

A mucilagcm, sccrc^flo dc naturc/a niista 
constitufda prineipalmente por hctcro|X)lissacar(dcos 
dcidosc/ou ncutros, proteinase substancias fenolicas, 
apresenta ampla distribute) nos vegetais, formando 
solu^ocs coloidais que cm contato com a agua 
tomam-sc viscosas (Priolo dc Lufrano & CalTini 1981; 
Gregoiy & Baas 1989; Roshchina & Roshchina 1993). 
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Essas substancias* podem desempenhar diferentes 
funfSes nas plantas, entre clas, a prote 9 ao de 
estruturas ou organs cm desenvolvimento, rcten^ao 
dc iSgua, rcserva de carboidratos, redu^ao da 
transpira^ao, prote^ao contra radia 9 ao dispersando 
ou refletindo a luz incidentc, prote^ao contra 
herbivoria, lubrificantc do apice das raizes, como 
adesivo na dispersao de sementes e na rcgulagiio 
da germinagao de sementes (Gregory & Baas 1989; 
Fahn 1979; Roshchina & Roshchina 1993; Clifford 
et al. 2002; Martini etal. 2003). O nectarapresenta 
dircrentes classes de substancias qufmicas e 
encontra-se rclacionado com as intcragocs inseto- 
planta, comumente envolvido na defesa mutualfstica 
c/ou atragao de polinizadores (Doak et al. 2007). 

Pmania alnifolia A.St.-Hil., uma espe'cic de 
Malvaceae com distribuigao restrita as restingas do 
Rio de Janeiro e Espfrito Santo, ocorre em vegetagao 
arbustiva densa (Esteves 2001). Esta especie e 
referida por Mello Filho et al. (1992) na lista brasilcira 
de especies ameagadas de extingao, enquadrada na 
categoria “vulnenivel (VU)”e por Di Maio & Silva 
(2000) na categoria “em perigo (EN)“ na lista de 
especies amea9adas de extingao no muniefpio do 
Rio de Janeiro. Esta amcaga aparcce destacada no 
anexo do decreto n° 41.612 de 23 de dezembm dc 
2(X)8, que dispoe sobre a definigao de restingas no 
cstado do Rio de Janeiro e estabclece a tipologia e a 
caracterizagao ambiental da vegetagao de restinga. 

Neste trabalho sao descritas as estruturas 
secretoras presentes em P. alnifolia enfocando a 
organizagao anatomica e as principais classes de 
substancias nelas presentes. 

Materials e Metodos 

O material botanico foi coletado na Restinga 
da Marambaia-RJ, a qual tem infeio no muniefpio 
do Rio de Janeiro e estendende-se aos muniefpios 
de ltaguaf e Mangaratiba. Parte do material foi 
herborizado e inclufdo no Herbario (RBR) do 
Departamento de Botanica da Universidade Federal 
Rural do Rio de Janeiro sob o numero de remstro 
RBR 27707. ° ‘ 

Para a descrigao anatomica foram utilizadas 
folhas adultas colctadas do quinto no, e as secgSes 
transversais e longitudinals foram obtidas do tergo 
medio da lamina foliar e do pecfolo. As cstfpulas 
foram retiradas do quinto no e as sccgoes transversais 
obtidas das regiocs distal, mediana e proximal. As 
scenes transversais e longitudinals do caule foram 
obtidas no primeiro entreno. Para analise do nccU'uio 
foram rcalizadas secgocs transversais nas sepalas. 


As amostras foram fixadas em FAA 50 
(Johansen 1940), desidratadas em scric ctflica, 
inclufdas em resina hidroxietilmetacrilato (Gerrits 
1991) e seccionadas em mierdtomo rotativo. As 
sec9oes (5-lOpm) foram coradas em Azul de 
Toluidina 0,05% em tainpao acetato, pH 4,3 (O’Brien 
et al. 1964) e montadas entre lamina e lamfnula com 
resina sintetica (Gerlach 1969). 

No preparo dc laminas scniipiermanentes foram 
utilizadas amostras de material fresco e amostras 
fixadas em FAA 50 (Johansen 1940), as quais foram 
seccionadas com o auxflio do microtomo de Ranvicr. 
As sec 9 oes foram clarificadas com hipoclorito de 
sodio a 20%, neutralizadas em agua acctica a 1%, 
lavadas em aguadcstilada, coloradas com azul de astra 
e safranina (Bukatsch 1972) e montadas entre lamina e 
lamfnula com glicerinaa 50% (Strasburger 1924). 

Para verificar os compostos qufmicos presentes 
nos diferentes tipos morfologicos de estruturas 
secretoras, a natureza das paredes celulares e o 
reconhecimento de alguns metabolitos celulares foram 
utilizadas scc 9 oes dc material recent coletado, nao 
fixado e/ou cstocado cm alcool 70%, as quais foram 
tratadas com Sudan IV (Johansen 1940) e Sudan black 
B (Pearse 1980), para lipfdeos cm geral; clorcto ferrico 
a 10% (Johansen 1940)edicromatodepotassio 10% 
(Gabe 1968), para dctectar compostos fcnolicos; 
\ermelho de rutenio 0,02% (Jensen 1962), para 
substancias pecticas; reagente de Fchling (Purvis et 
al. 1964), para a9ucares redutores; “aniline blue 
black (Fisher 1968), solu 9 ao de azul mercurio de 
brontofenol (Mazia et al. 1953) e “xylidine ponceau” 
(Cortclazzo & Vidal 1991), para detec 9 ao de 
protefnas, Lugol (Johansen 1940), para amido; acido 
periodico/reagcnte de SchilT(PAS) (Cortelazzo 1992), 
para polissacan'deos neutros; acido acetico e acido 
clorfdrico (Howart & Homer 1959), para identifTca ? ao 
de cristais de oxalato dc calcio; Horoglucinol em acido 
clorfdrico (Sass 1951), para evidcnciar paredes 
lignificadas. Foi aplicado tratamento controle para 
os testes histoquimicos de acordo com a indica 9 ao 
dos respectivos autores acima citados. 

As analises e as fotomicrografias foram feitas 
com auxflio do microscopio Olympus CH30 e 
lympus BX-51, com si sterna de captura composto 
por camera Q color 5 e software Image-Pro Express. 

Resultados 

Tricomas secretores dc mucilagcm sao 
pluricelulares, localizados em pequenas depressoes 
da epidemic cm ambas as superficies do limbo foliar 
(Fig. 1 a), pecfolo, estfpulas (Fig. 1 b) e no caulc. Sao 
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Estruturas sccretoras em Pavonia alnifolia 

constitufdos por uma celula basal, urna por^ao 
intermcdiaria bicclular com paredcs latcrais 
fortemcnte impregnadas por substancia lipidica c 
uma cabc^a pluricclular, com parcdc revestida por 
CLitfcula fina (Fig.l a-b). 

Canais c cavidadcs sccretoras dc mucilagcm, 
por sua vez, sao observados em lodo o parenquima 
cortical e mcdular do caulc (Fig. 1 c), do pecfolo (Fig. 
Id) c da nervura principal da follia c na sdpala. Em 
sec^ao transversal, apresentam contorno dc circular 
a elfptico, I time conspfcuo e epitdlio sccrctor 
constitufdo por c<51ulas dc lamanho c forma variadas, 
com paredcs delgadas c pcctoccluldsicas. Os 
polissacarfdcos que constituent a mucilagcm rcagem 
com o corantc Azul dc Toluidina, formando lamclas 
conccntricas prccnchcndo o lume dos canais e das 
cavidadcs (Fig. Id). Scc?oes longitudinais 
cvidcnciaram a forma alongada dos canais c que os 
mesmos apresentam comprimcntos diferentes, sendo 
que os maiorcs podem ler mais que o dobro do 
comprimcnto dos mcnores, cnquanlo as cavidadcs 
sao cstruturas maisou mcnos isodiametricas. Canais 
e cavidadcs adjacenles podem se lundir formando 
um grande espayo com forma irregular, o qual lica 
tolalmcnte preenchido pela mucilagcm dificultando, 
muilas vezes, aclassillca^fio dcssas duas cstruturas. 

Idioblaslos mucilaginosos ocorrcm na 
epidemic da face adaxial do limbo foliar (Fig. Ic) e 
no mcsofilo (Fig. I f-g); s3o conspfcuos e apresentam 
crescimenlo intrusivo; possuem paredcs 
pectoccluldsicas espessas e, cm sec^ao transversal, 
o fonnalo varia de circular a oval. O conlcudo moslra- 
se denso, oeupa lodo o protoplaslo e cora-se de 
azul-cscuro a roxo pclo Azul dc Toluidina. Crislais 
de oxalato de cdlcio do lipo prismrtlico (Fig. 10 c 
drusas (Fig. lg) ocorrcm ncslcs idioblaslos. 

Os testes hisloqufmicos rcvclaram que a 
mucilagcm produzida pelos tricomas sccrctores, 
pci os canais, cavidadcs c pelos idioblaslos 6 
const ilufda por polissacarfdcos ficidos c nculros e 
compostos lcnolicos. 

Idioblaslos lcnolicos ocorrcm agrupados ou 
isolados (Fig. Id,h); eneontram-sc distribufdos no 
cortex e medula do pecfolo (Fig. Id), no mcsofilo 
por cnlre as cdlulas dos parenquimas pali^ddico e 
lacunoso, no cortex da nervura principal da follia e 
na sepal a (Fig. Ih). Na cslfpula as subslftncias 
fendlicas estflo presentes cm lodas as cclulas da 
cpidcrmc c do parenquima cortical (Fig. lb). Ja 
idioblastos dc subslAncias lipfdicas foram 
revclados por testes hisloqufmicos cnlrc as cdlulas 
do parenquima lacunoso da cslfpula. 
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O ncclario floral localiza-sc na base do cdlicc, 
na face adaxial. Possui Colorado amarclada c borda 
irrcgulamicntc ondulada. 6 constitufdo por tricomas 
sccrctorcs c por parenquima ncctarffcro c 
parenquimasubncclarffero(Fig. Ih)vascularizado, 
prcdominanlcnicnlc, por flocma. 

Os tricomas sccrctores sao mullicclularcs, 
clavifonncs c constitufdos por uma cclula basal, um 
pcdunculo curto unisscriado, uma por^ao bisscriada 
que por vezes se alarga na por^ao apical (Fig. 1 i). As 
cdlulas apresentam paredcs anticlinais espessas, 
revestidas por culfcula dclgada, sendo que nas 
cdlulas do pedunculo o espessamento <5 maior c as 
paredcs sao impregnadas por subslancias lipfdicas; 
nuclco volumoso; citoplasma denso c vacuoma 
poucodescnvolvido(Fig. li). 

O parenquima ncctarffcro 6 constitufdo por 
vdrios cstratos cclularcs, cujas cclulas possuem 
paredes dclgadas, com nalurcza pcctocclufosica. 
Exibe formas e tamanhos variados com arranjo 
compacto; citoplasma denso (Fig lh) c nucleo 
volumoso. O parenquima subncctarffero 6 
constitufdo por varios estratos cclularcs, cujas 
cdlulas apresentam dimensdes maiores que as do 
parenquima ncctarffcro c um maior grau de 
vacuoliza^ao (Fig. 1 li). O parenquima subncctarffero 
6 vascularizado predominantemente por flocma, o 
qual pode ser visto cm agrupamentos. Graos de 
amido e drusas dc oxalato de cdlcio sao vislos cm 
ambos os parenquimas. Idioblastos de subslfincias 
fenolieas ocorrcm isolados c/ou cm grupos entre as 
cclulas do parenquima subncctarffero (Fig 1 h). 

Os testes hisloqufmicos rcvclaram a presen^a 
dc a^ucares redutores e prolcfnas no protoplaslo das 
cclulas dos tricomas c dos parenquimas neetarffero e 
.subncctarffero; subslancias fenolieas no protoplaslo 
das cclulas dos trieonias e dos idioblastos; graos de 
amido nas etflulas dos pareii(|uimas neetarffero c 
subncctarffero; c polissacarfdcos no protoplasto das 
cclulas dos tricomas. 

Dtscussao 

Eslaituras sccretoras foram registradas tio 
longo dc orgaos vegetntivos e reprodutivos de I\ 
alnifolia . Os tricomas sccrctores sao observados 
de forma esparsa cm lodo o tccido de rcvcstinicnto 
dc lodos os orgaos dcscritos no presente trabalho, 
Alguns autorcs como Ragonesc (1960) e Rocha et 
al. (2002) eilani que tricomas sccrctores sao mais 
coniuns cm folhas jovens, nas cspdcics dc 
Malvaceae esludadas pelos mesmos. Entrctanlo, 
na cspdcic aqui cstudada, estes tricomas sao 
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obscrvados nao so nas folhas adultas, mas tambem 
cm todos os outros orgaos e estruturas analisados. 
Fato esse que se encontra de acordo com autores 
como Webber (1938) e Inamdar & Chohan (1969). 

O espessamento de natureza lipfdica nas 
paredes laterais das celulas do pedunculo dos 
tricomas secretorcs de mucilagem de P. alnifolia e 
uma caracterfstica comum de tricomas secretores 
(Fahn 1990,2000). Tal especializa^ao parcce estar 
relacionada com o controle do fluxo do material 
sccretado atraves do apoplasto (Schnepf 1969; 
Shimony et al. 1973), alem de promover o isolamento 
gradual desses tricomas, os quais posteriormente 
sofrem abscisao. 

A distribui^ao e os aspectos morfologicos 
dos canais, cavidadcs e dos idioblastos secretores 
de mucilagem presentes nos diferentes orgaos de 
P. alnifolia estao, de urn modo geral, de acordo 
com os caracteres descritos para as referidas 
estruturas cm especies de Hibiscus (Gregory & Baas 
1989; Bakker & Gerritsen 1992; Bakker & Baas 1993; 
Sawidis 1991,1998; Rocha et al. 2002; Rocha 2004)! 
A present, o numero e a distribui^ao de canais 
secretores de mucilagem sao referidos como urn 
valioso carater taxonomico para Malvaceae, tendo 
sido recentemente utilizado por Rocha & Neves 
(2000) e Rocha et al. (2002), como uma das principals 
caracteristicas diagndsticas na separa^ao taxonomica 
de Hibiscus tiliaceus L. e H. pemambucensis Arruda. 

Segundo Esau (1974), celulas mucilaginosas 
sao comuns cm algumas famflias de dicotiledoneas, 
entre elas Malvaceae. Idioblastos mucilaginosos 
foram descritos por Scott & Bystrom (1970) cm 
orgaos vegetativos e reprodutivos de Hibiscus 
esculemus L. Fahn (1985) assinala que, na famflia 
Malvaceae, celulas epidcrmicas podem se mostrar 
mucilaginosas, inclusive na forma de idioblastos. 
As celulas, canais e cavidades secretoras de 
mucilagem constituent uma sinapomorfia para a 
ordem Malvalcs (Alverson et al. 1998; Stevens 2001; 
Judd etal % 2009). 

A mucilagem dctectada nas diferentes 
estruturas secretoras de P. alifolia 6 composta por 
polissacarfdeos acidos e neutros e substancias 
fenolicas. Hcgnauer (1969 apud Gregory & Baas 1989) 
sugere que em Althaea officinalis L. as diferentes 
fra^oes da mucilagem apresentam fun^oes distintas. 
A rcserva de agua e feita pela fra^ao acida, a qual tem 
seu pico de produ^ao nos meses do verao e a rcserva 
de carboidratos e feita pcla fra^ao neutra, a qual 
mostra um maxi mo de produ^ao durante o invemo. 


A presen^'a de compostos fendlicos na 
mucilagem, principalmente taninos, tem importancia 
antimicrobiana e ainda, na prote^ao contra 
herbivoros, constituindo uma importante barreira de 
prote^ao qufmica (Swain 1979;CarmelIoe/a/. 1995). 

Levando em considera^ao a composi^ao 
qufmica da mucilagem e o habitat de P. alnifolia , a 
presen^a de mucilagem dctectada em diferentes 
tipos morfologicos de estruturas secretoras 
contribui para a adapta^ao potencial da especie ao 
ambiente de restinga, bem como na protc^ao contra 
herbivoria e patogenos. 

As Cores de Malvaceae apresentam grande 
diversidade morfologicae atraem abelhas, vespas, 
formigas, moscas, mariposas, aves e morcegos, 
sendo o nectar secretado na superffeie intema das 
sepal as (Judd et al. 2009), o tipo de recompensa 
que mais comumente as plantas ofereccm como 
recurso alimentar na atra^ao dos polinizadores 
(Faegri & Van der Pijl 1980). 

Os neetdrios de P . alnifolia localizam-se na 
base da face intema do calice sendo constitufdos 
por um grupo de numerosos tricomas secretores e 
por parenquima nectarifero e subnectarffero. A 
localiza^ao de neetdrios florais na face intema do 
calice, ocupando a por^ao basal das sepalas, foi 
relatada por Gunnig & Hughes (1976), Sawidis et 
al. (1989), Sawidis (1998), Rocha (2004) para 
representantes dos generos Hibiscus e Abutilon. 

Na interpreta^ao dos resultados relacionados 
a descri^ao anatomica dos neetdrios de P. alnifolia 
foi adotada a denomina^ao parenquimas nectarifero 
e subnectarffero proposta por Nepi (2007), em 
substitui^ao a denomina^ao parenquima 
subglandular adotada tradicionalmente por Durkee 
(1983), Sawidis (1998), Machado (1999), Rocha et 
al. (2002) e Rocha (2004). 

A presen^a de tricomas secretores 
muticelulares e parenquima subglandular foi 
descrita por Sawidis (1991,1998), Rocha et al. (2002), 
Rocha (2004), Rocha & Machado (2009) para 
Malvaceae e por Mclo et al. (2010) em Fabaceac 
da caatinga. Neetdrios florais compostos por tricomas 
multicelulares, os quais usualmente se unem formando 
urn “carpete” de pelos e parenquima subglandular e 
citada por Fahn (2000) e Vogel (2000) como um carater 
significativo de Malvaceae e constitui uma 
sinapomorfia para a famflia (Alverson et al. 1998; 
Judd et al. 2009). Segundo Fahn (2000) tais 
tricomas secretam o nectar pelas celulas apicais, 
estando tal caracterfstica relacionada com o 
espessamento de natureza lipfdica observado 
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Flguru 1 - a-b. Scc?5cs transversals da lAmina foliar c cstlpula - a. tricoma sccrctor dc mucilagcm na lAmina foliar; 
b. tricoma sccrctor c parOnquima cortical rico cm substAncias fcndlicas na cstlpula. c. Scc?Ao transversal do cattle, 
mostrando canais c cavidadcs sccrctorcs dc mucilagcm (setas pretas) no cortex c na regiAo pcrimcdular. d. Scc?Ao 
transversal do pcclolo mostrando canais c cavidadcs sccrctorcs dc mucilagcm (setas pretas) na mcdula c idioblastos 
fenolicos (cabcv’as dc seta) no edrtex c mcdula. c-g. Scc?5cs transversals da lAminn foliar-c. idioblasto mucilaginoso 
na face adaxial da cpidcnnc (seta branca); f-g. dctalhc idioblastos cristallfcros c mucilaginoso no mcsofilo. h. Sccv'Ao 
transversal da st5pala mostrando vista gcral do ncctario constituldo por tricomas sccrctorcs, parcnqttima ncctarifcro c 
subncctarlfcro ondc sc observant idioblastos fenolicos (cabcfas dc seta). Notar cavidadcs sccrctoras do mucilagcm 
(setas pretas). i. Dctalhc dc tricomas sccrctorcs do ncctario. 

Figure 1 -n-b Cross sections of leaf blade and stipule-a. mucilage-secreting triehomc on the leaf blade; b. secretory trichomcand 
cortical parenchyma rich in phenolic substances in stipule, c. Cross section or the stent, showing voids secreting mucilage (black 
arrows) in the cortex and the region pcrimcdullary. d. Cross section of petiole showing voids secreting mucilage (black arrows) in bone 
anil phenolic idioblasts (arrowheads) in the cortex and medulla, c-g. Cross sections of the Icar blade - c. mucilage idioblasts in the 
adaxial epidermis (white arrow); f-g. detail crystal and mucilage idioblasts in the mcsophyll. h. Cross section of sepal showing 
overview of the nectary consists of secretory trichomcs, nectary and suhncctary parenchyma where there is phenolic Idioblasts 
(arrowheads). Note mucilage secretory cavities (black arrows), i. Detail of nectary secretory trichomcs. 
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nas paredes anticlinais das celulas do pcdunculo 
dos tricomas, sendo urn rcsultado dos processos 
dc impregna 9 ao das paredes anticlinais, similar aos 
que ocorrem nas cdlulas da endoderme. De acordo 
com Sawidis et al. (1989) tais espessamentos atuam 
como uma barreira que previne o fluxo apoplastico 
de substancias. 

Os parenquimas ncctarfferos e subnectarfferos 
apresentam cdlulas com arranjo compacto, paredes 
dclgadas, nucleo conspfcuo e citoplasma denso, 
caractensticas que segundo Rocha (2004) e Rocha 
& Machado (2009), as diferencia das celulas 
parcnquimaticas adjacentes. Celulas com estas 
caractensticas foram descritas em diferentes taxa 
(Sawidis 1998; Machado 1999; Melo etal. 2010) 
c tern recebido uma aten^o especial, visto que 
estao envolvidas ativamente no processo de 
descarregamento de a 9 ucares oriundos de 
fotoassimilados transportados pelo floema, 
produ 9 ao e transporte dos precursores do 
nectar. De acordo com Nepi (2007), as primeiras 
camadas, compostas por celulas pequenas de 
paredes delgadas e citoplasma denso sao 
denominadas de parenquima nectanfero e estao 
dirctamente envolvidas com a produ 9 ao do nectar, 
podendo este tecido ser vascularizado por floema. 
Segundo o mesmo autor, o tecido abaixo do 
parenquima ncctarifcro, apresenta feixes vasculares 
e possui celulas maiores de citoplasma menos denso 
e cspa 9 os intercelulares maiores, sendo cste 
denominado de parenquima subnectanfero. 

Os cristais de oxalato de cdlcio observados 
nas celulas nectarfferas de P. alnifolici sao de 
ocorrencia comum em diferentes taxa (Sawidis 1998; 
Machado 1999; Castro etal 2001 ; Paiva etaL 2001; 
Rocha et al . 2002; Rocha 2004; Paiva & Machado 2006, 
2008; Melo et al. 2010). Dc acordo com os autores 
a presen 9 a de cristais nas celulas nectarfferas, 
provavelmente, cstd relacionada com processos 
mctab61icos diferenciais de tais celulas, corroborando 
com as observa 96 es de Bohmker e Koemickc (1917, 
1918 apiul Arbo 1972) que estabelecem uma possfvel 
rela 9 ao entre a secre 9 ao de nectar e a presen 9 a dc 
cristais de oxalato de cdlcio em celulas nectanferas. 

Nos nectarios florais notam-se feixes 
vasculares, com predominance de floema, 
vascularizando o parenquima subnectanfero. 
Caracterfstica semelhante foi relatada para os 
nectarios florais de Hibiscus rosa-sinensis L. por 
Sawidis et al. (1987a, b) e Sawidis (1998). Segundo 
Metcallc & Chalk (1979), os nectarios florais tendem 
a apresentar vasculariza 9 ao constitufda unicamente 
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por floema. A forma 9 ao de elementos de floema por 
entre as celulas secretoras foi tambem observada 
por Zer & Fahn (1992). Segundo Sawidis et al. 
(1987a) e Frey-Wyssling (1955), ha uma correla 9 ao 
positiva entre a quantidade de a 9 ucar no nectar e a 
quantidade de elementos de floema presentes no 
nectario. A seiva do floema pode atuar como fonte 
primaria dc a 9 ucares cssenciais para a composi 9 ao 
do nectar (Yumetal. 1997;Machado 1999). Destaforma, 
pode-se sugerir que a grande quantidade de floema 
vascularizando o parenquima subnectanfero dos 
nectarios florais intern os pode estar associada com a 
intensa produ 9 ao de nectar liberado por estes nectarios. 

Os testes histoqufmicos realizados nos nectarios 
detectaram a presen 9 a de a 9 iicares redutores, lipfdeos, 
substancias fenolicas, proteinase polissacandeos no 
protoplasto das celulas. Os constituintes mais comuns 
do nectar sao a sacarose, glicosc c frutose. Entretanto, 
outras substancias como aminoacidos, protefnas, 
mucilagens, lipfdeos, alcaloides, substancias 
fenolicas, terpendides, glicosfdios, dcidos organicos, 
ions minerals, vitaminas, antibioticos e antioxidantes 
sao relatados por diversos autores como fazendo 
parte da composi 9 ao do nectar de diferentes taxa 
(Baker & Baker 1983a b, 1990; Roshchina & Roshchina 
1993, Fahn 2000; Stelano et al. 2001; Nicolson & 
Thornburg 2007). Dc acordo com Scogin (1979) e 
Leitao et al. (2005), o nectar floral e extrafloral de 
Malvalcs e composto por maior concentra^o de 
glicose e frutose em rela^o a sacarose, alem de 
apresentar aminoacidos, protefnas e flavonoides. 

A presen 9 a das diferentes substancias 
dctectadas no protoplasto das celulas constituintes 
do nectario nao implica necessariamente que tais 
substancias estejam presentes na compos^ao 
qufmica do nectar, porem que desempenham 
potenciais fun 9 oes ecofisiologicas. 

^ Os polissacarfdeos presentes nas cdlulas dos 
nectarios podem ser de grande valor, nao somente 
nutricional, mas tambem desempenhar importante 
fun 9 ao para as estruturas em desenvolvimento, 
protegendo-as contra a dcsseca 9 ao conforme 
postulado por Meyberg (1988). Alem das referidas 
fun 9 oes, a mucilagem pode funcionar na 
preserva 9 ao dc alguns componentes da secre 9 ao 
exposta na superffcic (Machado 1999). Sawidis 
(1991,1998) ao descrcvero tecido subglandular dos 
neetdrios dc H. rosa-sinensis observou a presen 9 a 
de celulas mucilaginosas e celulas com 61co. De 
acordo com o autor, a mucilagem tem importante 
papel na rcgula 9 'ao da economia de agua, que e 
dccisiva na sccrc 9 ao do nectar, sendo que o 61eo 
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protege principalmcnte os tecidos que contcm 
a 5 iicares, contra herbivoria. Aldni da fun?5o 
atribufda pelo referido autor, as substancias 
lipfdicas provavelmcnte aprcscntani grande valor 
nutricional na dieta dos insetos visitantes (Baker 
& Baker 1990). Segundo Machado (1999), os 
lipfdeos dctectados nos ncctarios dc 
Citltarexyhim miriantlmm servem conio fontc dc 
cnergia e/ou dc reserva, c ainda podern funcionar 
na atra?ao ou repclcncia dc visitantes (Rodriguez 
et al. 1984). As rcfcridas (undoes podem scr 
atribufdas aos compostos lipfdicos dctectados nos 
idioblaslos da eslfpula, visto que tal apcndicc 
encontra-sc cnvolvido na protcijao de gemas c 
pri morel i os foliarcs. 

Os compostos fcnolicos idcntificados nas 
cclulas dos ncctarios da cspccie cstudada podem 
ofcrccerprotc^’ao contra hcrbfvoros, microorganismos, 
cxccsso dc radia^ao ultraviolcta e ainda, proteger o 
protoplasto cclular mantendo sua integridade 
quando sujcito ao cstresse hfdrico (Taiz & Zeiger 
2006; Paiva & Machado 2(K)8). 

A present de plastfdios com grilos de amido 
cm tccidos ncctarffcros tent sido extensivamente 
rclatada em litcratura (Fahn & Shimony 2001; 
Rocha et al. 2002; Rocha 2004; Pacini & Nepi 
2007; Rocha & Machado 2009). O amido 
acumulado nos plastfdios pode scr a Ibnte dc 
alguns dos componcntes do nectar, pois 6 total 
ou parcialmente degradado durante as 
nianifesta^ocs da atividadc sccrctora (Durkce et 
al. 1981; Pacini & Ncpi 2007). E provavcl que os 
a?ucares rcdutorcs dctectados nos ncctarios dc 
/>. alnifolia sejam resultanlcs da hidr6li.se da 
sacarosc oriunda do llocma, e/ou da degrada?ao 
dos graos dc amido presentes nos plastfdios. 

Em P. alnifolia foi registrada uma grande 
diversidade dc cstruturas sccrctoras nos eixos 
vegetativo c reprodutivo cnvolvidas na produ^ilo 
dc nectar, dc niucilagctn c compostos fendlieos. 
Considcrando-sc que a cspiicic habita urn 
ambientc com alta incidCncia dc radia?5o solar e 
luminosidadc, temperaturas elevadas c solos com 
baixa capacidadc dc retcnfiio dc tlgua c alta 
salinidadc, a presenga de cstruturas externas c 
intemas sccrctoras dc mucilagcm cm todos os 
orgaos da planta em diferentes fases dc 
dcscnvolvimcnto representa uni important 
mecanismo adaptativo e dc sobrcvivcncia da 
cspccie aos ambientes dc rcstinga. Na supcrffcic 
da planta, a mucilagem atua protegendo contra a 


dcsscca^ao e ainda, na protc^ao contra herbivoria 
e patogenos. No interior da planta, pode atuar na 
reserva de dgua c carboidratos, no balan^o hfdrico, 
na rcsistencia contra a scca c devido h presen^a 
dc compostos fendlieos na sccrc$ao, pode refor^ar 
a protc^ao contra hcrbfvoros e patdgenos. 

Visto o papcl desempenhado pcla mucilagem, 
pclas substancias fendlieas c pclos ncctarios, os 
quais provavelmente cstao cnvolvidos na 
manutengao dc intcra^oes com os polinizadores, 
considera-se que a cspccie constitui urn bom 
modclo para realiza^ao dc cstudos experimental 
com abordagem ecofisioldgica. Os resultados cstao 
dc acordo com os dados da litcratura, que indicam: 
a) a presen^a de canais, cavidades e idioblastos 
secrctorcs dc mucilagcm e b) ncctarios florais 
compostos por tricomas secrctorcs multicclulares 
sobre as sepal as, como sinapomorfias que corroborant 
o estabclecimcnto rcspcctivamcntc de Malvales c 
Malvaceae conio grupos monofilcticos. 
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